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The basic press formabilit ies in hot stamping process, such as shape fixablity in 
bending, stretch formability and deep drawability, were investigated by experimental 
forming test and numerical analysis.  
Shape fixablity in bending was remarkably improved when martensitic transformation 
occurred during rapid cooling after forming. It was clarified that the stress induced by 
forming was released mainly due to transformation plasticity caused by martensitic 
transformation. 
In stretch forming, the maximum thinning point was the area not in contact with the 
tool, where the temperature was relatively higher than that of other areas because there 
was no heat transfer between the sheet and the tool. Consequently, the strain distribution, 
which is a control factor of stretch forming, was strongly affected by the tool shape. The 
deformation limit of material, which is another control factor of stretch forming, was 
affected by the temperature of material at critical part for fracture.  
The control factors for deep drawability are the fracture stress of material near punch 
shoulder and the deformation resistance at flange part. When temperature was lower, the 
fracture stress near punch shoulder became higher and the formability improved. On the 
other hand, the deformation resistance at the flange part was decreased by introducing the 
effective blank holding methods which suppress temperature decrease at the flange part, 
thus the formability improved.  
 






















2. ホットスタンピング工法による優れた形状凍結性発現機構  
ホットスタンピング工法が顕著な形状凍結性向上効果をもつ機構を調査するた
め，ホットスタンピング用鋼 (0.2%C 鋼 )と変態挙動の異なる比較材 (270MPa 級 IF 鋼，
SUS304)を用いて成形開始温度を変化させてハット曲げ成形試験を行い，形状凍結













































Fig. 1 Cross-sectional shape of 



































みが集中するためと考えられる（Figs. 8, 9）．  






















Fig. 3 Influence of forming start temperature on 
the shape fixability of hot -stamped part  
Fig. 4 Influence of the strength of the material at 
the forming temperature on the shape 










Fig. 5 Cross-sectional shape of the tool 





























V = 13.5 mm/s
Fig. 6 Limiting dome height in cold and 



























































F o r min gs p eed ,V /mm･s-1
Rd =  5mm
Rd = 20 mm
: Ts = 800 ºC































D is tan ce  f r o m cen te r  o f  s amp le  /mm
Ts =  8 0 0  º C ,V =  1 3 . 5mm/s ,Rd =  5mm
D i e
s h o u l de r
C e n t e r
Fig. 7 Effect of forming speed, V and forming 
start temperature, T s on limiting dome 
height 
Fig. 8 Distributions of thickness and hardness of 
hot-stamped part  
( a )  H =  2 0mm
(b) H =  2 5mm
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Fig. 9 Change in distributions of temperature and equivalent strain calculated by finite element 












































Fig. 10 Cross-sectional shape of the tool 
(draw-bending) 
Fig. 11 Appearance of the stamped part 




























































Forming speed / mm･s-1
Without fracture
Fracture
(c) Blank holder force: 50 kN
Forming start temperature 800 ºC
Fracture
Fig. 12 Effects of forming height, forming speed, 
and blank holder force on formability in 
draw bending (forming start temperature 















































Fig. 13 Relationship between minimum forming 
speed and blank holder force when fractures 
occurred 
 
Fig. 14 Effect of hot forging lubricant on blank 
holder force when fracture occurred 




































Fomirng speed: 8.5 mm/s
(Water soluble 
type)  






ングにおいても流入抵抗が減少してドローベンド成形性は改善した（Fig. 14）．  
 























































Fig. 15 Schematic diagrams of blank holding methods during forming.  
Fig. 16 Appearance of forming specimen at forming height of 30 mm: (a) conventional blank holding; 
(b) 2.2-mm-thick gap supports; (c) 3.4 -mm-thick gap supports; (d) crash forming; (f) forming 
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Clearance of the flange part, c/t
Punch diameter: 96.4 mm
with lubricant
Sheet  thickness: 1.6 mm
Sheet thickness: 1.2 mm
Sheet thickness: 1.0 mm
Fig. 17 Cross-sectional shape of the tool 
(cylindrical  deep drawing with gap 
supports) 
Fig. 18 Effect of clearance of flange part of die 
on limiting drawing ratio  
Fig. 19 Results of forming analysis at forming 
height of 30 mm: (a) effect of the clearance 
of flange and sheet thickness on equivalent 
stress and temperature of the blank, (b) 
effect of friction coefficient on equivalent 
stress and temperature of the blank  
(b) Friction
coefficient:
Equivalent stress (MPa) Temperature (°C)
0.5
0.3
Drawing ratio: 1.61, forming height: 30 mm
Clearance of the flange: 2.8 mm, sheet thickness: 1.6mm
9 
6. 結言  
本研究では，自動車車体の軽量化と衝突安全確保のための高強度部品製造に適用
が拡大しているホットスタンピング工法について，板材成形の基本的な成形分類に
基づきプレス成形性の支配因子を明らかにすることに取り組んだ．今回，ホットス
タンピング工法でのプレス成形性の知見が不足していると考えられる曲げ成形，張
出し成形，深絞り成形について取り扱った．その結果，曲げ成形では優れた形状凍
結性が得られる要因としてマルテンサイト変態の影響を明らかにし，また張出し成
形，深絞り成形についてはそれぞれの成形性支配因子に及ぼす成形条件の影響，特
に温度の影響を明らかにした．  
得られた知見をもとに，主に国内自動車会社や車体部品製造会社に対して，実部
品を製造するための適正な成形方法，および新たな部品形状に対する適切な成形方
法を提案した．さらに，実部品の成形トライで生じた不具合に対しても，本研究で
得られた基礎的知見に基づき対策の提案を行ってきた． これらの活動により，2000
年代後期には国内の自動車に対してもホットスタンピング工法により製造した車体
部品の採用が始まった．現在でも，適用部品の拡大が進んでおり，将来も更に適用
拡大することが期待されている．本研究で獲得した基礎的知見のさらなる有効活用
が期待される．  
このような状況下，ホットスタンピング工法におけるプレス成形技術に関しては，
下記のような基礎的な課題が残存していると考える．第一には，ホットスタンピン
グ用の材料が変化した場合の成形性への影響に関する検討である．本研究では現在
広く適用されている 1.5GPa 級ホットスタンピング用鋼板を用いたが，更なる高強度
材や衝撃吸収用に用いられる低強度材も開発されている．材料が変化した場合の成
形性への影響についての知見は十分得られていない．第二には，成形限界向上のた
めの成形技術の検討である．本研究でも一部取り扱ったものの，さらに成形限界が
向上すれば，複雑な形状を有する部品の製造も可能となり，ホットスタンピングの
適用範囲が拡大し，更なる車体の軽量化と衝突安全性向上に寄与できると考える．
第三には，本研究の条件範囲を超えた場合における成形性の検討である．例えば，
深絞り性に関する研究においては板厚の影響を検討したものの，他の成形に関して
は一種類の板厚のみの検討であった．本研究で取り扱われていない広い範囲の成形
条件に対する研究は今後の課題と考えられる．  
上記した諸課題について，今後もプレス成形性に関する基礎的な検討を進め，ホ
ットスタンピング部品の適用拡大による自動車車体の軽量化と衝突安全性の確保の
両立という大きな社会課題の解決に貢献していきたい．  
 

